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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Vorrichtung zur Korrektur der Dicke eines metallischen
Bandes beim Walzen mit einem Walzgerist mit Stellele-
menten zur Regelung der Dicke des metallischen Ban-
des und mindestens einer Aufwickelhaspel, gemafl dem
Oberbegriff des jeweiligen unabhagigen Anspruchs (si-
che US-A- 3540247).

[0002] Beim Walzen von metallischen Bandern, bei-
spielsweise Bandern aus Aluminium oder einer Alumini-
umlegierung, zur Reduzierung deren Dicke werden die
gewalzten metallischen Bander nach dem Durchlauf
durch ein Walzgerust auf einer Aufwickelhaspel als Bund
aufgewickelt. Ein wichtiges Qualitadtsmerkmal des als
Bund aufgewickelten gewalzten Bandes stellt unter an-
derem die Dicke des Bandes und deren Schwankungen
dar.

[0003] Bisher wird die Dicke des metallischen Bandes
mit Hilfe eines radiometrischen Messverfahrens ermittelt
und die Stellelemente des Walzgerlstes abhangig von
diesem Wert gesteuert. Bei dem radiometrischen
Messverfahren wird mit Hilfe eines auf einer Seite des
metallischen Bandes angeordneten Detektors die durch
das metallische Band transmittierte Strahlung eines auf
der anderen Seite des metallischen Bandes angeordne-
ten Strahlers gemessen. Die vom Detektor gemessene
Strahlung ist dabei abhangig von der Absorption im me-
tallischen Band, welche insbesondere durch die Dicke
des metallischen Bandes bestimmt wird. Die Abwei-
chung der radiometrisch ermittelten Banddicke von ei-
nem Sollwert der Dicke des Bandes wird als Eingangs-
grofe zur Steuerung von Stellelementen des Walzger(-
stes zur Beeinflussung der Dicke des metallischen Ban-
des verwendet. Allerdings ist der radiometrisch gewon-
nene Dickenmesswert von weiteren Einflussgréen ab-
hangig, beispielsweise der Legierungszusammenset-
zung des Bandes, der Luftdichte und Lufttemperatur im
Messweg, beispielsweise beim Abblasen oder beim Ab-
saugen von erhitzter Luft, dem Anteil an Kihl- und
Schmiermittelnebel im Messweg sowie der Temperatur
des Walzgutes und der Systemkomponenten zur Bestim-
mung der Dicke. Daher ist eine Bestimmung der Einfluss-
groRen und Normierung des radiometrischen Messver-
fahrens auf die zusatzlichen Einflussgréen unbedingt
erforderlich.

[0004] Nachteilig bei dem bisher bekannten Verfahren
zur Korrektur der Banddicke eines metallischen Bandes
beim Walzen ist, dass eine Bestimmung der Einflussgro-
Ren und eine Normierung des radiometrischen Messver-
fahrens auf diese Einflussgrofien nicht umfassend unter
Walzbedingungen stattfinden kann. So ist zur Korrektur
des legierungsabhangigen Absorptionsverhaltens des
metallischen Bandes notwendig, an einer Gussprobe
mittels Funkenspektrometrie die Legierungszusammen-
setzung zu messen und daraus einen Absorptionsindex
fur die Legierung zu errechnen, welcher beim radiome-
trischen Messverfahren beriicksichtigt wird. Variationen
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bei der Probenentnahme sowie Messunsicherheiten bei
der Funkenspektrometrie fiihren dazu, dass die radio-
metrisch bestimmte Dicke mit einem Vertrauensbereich
versehen ist, der je nach Produktanforderung zu beriick-
sichtigen ist.

[0005] Zur Normierung der radiometrischen Messwer-
te wird einerseits der elektrische Nullpunkt des Detektor-
signals bei geschlossener Strahlerblende herangezo-
gen, andererseits bei Volleinstrahlung, also ohne Probe
im Messweg, ein Abgleichfaktor ermittelt, welcher die Ab-
sorptionsbedingungen in der Messstrecke zu diesem
Zeitpunkt beriicksichtigt. Dies geschieht automatisch
wahrend des Bundwechsels bzw. bei jeder Offnung der
Strahlerblende ohne Messgut. Mit Hilfe der Messung der
Temperaturdnderung und eines daraus ermittelten em-
pirischen Gewichtungsfaktors wird auf die Temperatur-
anderung im Messweg mit Walzgut geschlossen. Eine
Erfassung des integralen Temperaturverlaufs im Mess-
weg, welcher beim Walzen durch das heilRe gewalzte
Band starke Variationen aufweist, ist nicht moglich. Der
integrale Temperaturverlauf kann daher bei der radiome-
trischen Dickenbestimmung nicht beriicksichtigt werden.
[0006] Weiterhin befinden sich in aus dem Stand der
Technik bekannten Anlagen zur Uberpriifung der radio-
metrischen Messstelle in einem hermetisch gekapselten
Bereich in unmittelbarer Nahe des Strahlers Kontrollnor-
male, d.h. metallische Bleche, deren Absorptionseigen-
schaften sich aufRer durch Temperaturanderungen nicht
verandern. Durch die Uberpriifung der Dickenmesswerte
dieser Kontrollnormale kann eine Korrektur der im
Messsystem hinterlegten Absorptionskurve erfolgen.
Dieser Abgleich kann jedoch ebenso nur bei unterbro-
chenem Walzvorgang durchgefihrt werden.

[0007] Aufgrund der oben geschilderten Nachteile der
bisher bekannten Verfahren zur Korrektur der Dicke ei-
nes metallischen Bandes beim Walzen kénnen die heute
geforderten Dickentoleranzen nur schwer eingehalten
werden.

[0008] Gemal US-A-3540247 wird aus mindestens ei-
ner Bandlangenmessung und der Messung der zugeho-
rigen Drehung der Aufwickelhaspel eine mittlere Band-
dicke eines Bandabschnitts ermitteltund werden die Stel-
lelemente des Walzgeriistes zumindest abhangig von
der ermittelten mittleren Banddicke des Bandabschnitts
gesteuert Dabei wird ausgenutzt, dass der mittlere La-
genabstand des Bandes auf der Aufwickelhaspel mit der
gemessenen Bandlange und Aufwickelhaspelumdre-
hung verknpft ist, woraus sich Uber einen Flllfaktor die
mittlere Banddicke bestimmen lasst. Die bendtigten
MessgrofRen der Bandlange und der Aufwickelhaspe-
lumdrehung sind dabei nahezu unabhéangig von den Ein-
flussgréRen der radiometrischen Dickenmessung, so-
dass ein von den Umgebungsbedingungen des Walzge-
rustes unabhangiger Messwert der mittleren Banddicke
eines Bandabschnitts zur Verfligung steht. Es hat sich
gezeigt, dass bereits nach kurzen Bandlangen ein hin-
reichend genauer Wert fir die mittlere Banddicke be-
stimmt werden kann. Durch die Steuerung der Stellele-
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mente zumindest abhangig von der ermittelten mittleren
Banddicke des Bandabschnitts kann somit eine Verrin-
gerung der Dickentoleranzen des gewalzten Bandes er-
reicht werden. Ausgehend von dem zuvor beschriebe-
nen Stand der Technik liegt der vorliegenden Erfindung
die Aufgabe zu Grunde, ein Verfahren und eine Vorrich-
tung zur Korrektur der Dicke eines metallischen Bandes
beim Walzen mit einem Walzgerust zur Verfiigung zu
stellen, welches bzw. welche die Herstellung von gewalz-
ten Bandern mit einer verringerten Dickentoleranz ge-
wabhrleistet. Die Aufgabe wird verfahrensmaRig durch die
Kennzeichnende Merkmalskombination gemaR An-
spruch 1 gelost.

[0009] Wird die Banddicke zusatzlich radiometrisch
gemessen und die Stellelemente des Walzgeristes ab-
hangig von einer mit der mittleren Banddicke korrigierten
radiometrischen Banddicke gesteuert, so ist es gemafn
dem erfindungsgemafien Verfahren moglich, die radio-
metrisch ermittelte Banddicke mit Hilfe der ermittelten
mittleren Banddicke dynamisch zu korrigieren und die
Stellelemente des Walzgeristes abhangig vom dyna-
misch korrigierten Banddickenwert zu steuern. Damit
steht eine EingangsgréfRe zur Steuerung der Banddicke
beim Walzen eines metallischen Bandes zur Verfiigung,
welche einerseits eine nahezu instantane Beeinflussung
der Stellelemente ermdglicht und andererseits unabhan-
gig von den typischen EinflussgréRen der radiometri-
schen Bestimmung der Banddicke wahrend des Walz-
prozesses korrigiert werden kann.

[0010] Eine besonders hohe Genauigkeit in der Mes-
sung der Bandlange beim Walzen wird, gemaf einer vor-
teilhaft weitergebildeten Ausfiihrungsform des erfin-
dungsgemafRen Verfahrens, dadurch erreicht, dass die
Bandlange unter Verwendung des Laser-Doppler-
Velocimetrie-Verfahrens gemessen wird. Das Laser-
Doppler-Velocimetrie-Verfahren (LDV-Verfahren) ist ein
Standardverfahren zur Messung von Strémungsge-
schwindigkeiten. Das Prinzip besteht darin, das Streu-
lichteines Partikels zu detektieren und auszuwerten, wel-
cher ein von einer Laserquelle erzeugtes Interferenz-
streifensystem durchquert. Die Frequenz des empfan-
genen Signals ist dann proportional zur Partikelge-
schwindigkeit. Wird das Interferenzstreifensystem auf
das gewalzte Band abgebildet, so kann durch Streulicht-
auswertung die Geschwindigkeit des gewalzten Bandes
sehr exakt festgestellt werden. Damit steht eine hochge-
naue Bandlangenmessung zur Bestimmung der mittle-
ren Banddicke eines Bandabschnittes zur Verfugung.
[0011] Wird, gemaR einer nachsten weitergebildeten
Ausfiihrungsform, die Umdrehungszahl der Aufwickel-
haspel unter Verwendung hochaufldsender Inkremental-
geber auf der Aufwickelhaspelachse oder Aufwickelhas-
pelmotorachse gemessen, kann die zur Ermittlung der
mittleren Banddicke notwendige Umdrehungszahl der
Aufwickelhaspel auf einfache Weise mit hinreichender
Genauigkeit bestimmt werden.

[0012] Eine vorteilhafte Ausgestaltung erfahrt das er-
findungsgemaRe Verfahren dadurch, dass durch die
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Wahl einer Mehrzahl von unterschiedlichen Startpunkten
und zu messenden Bandlangen flr die Bestimmung der
mittleren Banddicke eine Mehrzahl von Werten fir die
mittlere Banddicke des gleichen Bandabschnitts ermittelt
wird. Durch diese MaRnahme ist es moglich, eine stati-
stische Auswertung der Werte der mittleren Banddicke
eines Bandabschnitts durchzufiihren und den Messfeh-
ler bei der Bestimmung der mittleren Banddicke eines
Bandabschnitts zu verringern, sodass die Banddicken-
toleranzen des gewalzten Bandes weiter verkleinert wer-
den kdénnen.

[0013] Der Einfluss des Aufhaspelprozesses auf den
Fullfaktor kann, gemaR einer weitergebildeten Ausfih-
rungsform des erfindungsgemafen Verfahrens, dadurch
beriicksichtigt werden, dass die Werte fir die mittlere
Banddicke des gleichen Bandabschnitts zusatzlich in Ab-
hangigkeit vom aktuellen Bunddurchmesser des Bandes
auf der Aufwickelhaspel mit variabler Gewichtung geglat-
tet werden. Hierdurch kann verhindert werden, dass sich
insbesondere zu Beginn des Aufhaspelprozesses
Schwankungen des Bunddurchmessers starker auf die
Ermittlung der mittleren Banddicke auswirken.

[0014] Die Prozesssicherheit bei der Ermittlung der
mittleren Banddicke kann dadurch weitergesteigert wer-
den, dass gemal einer vorteilhaften Ausflihrungsform
des erfindungsgemaflen Verfahrens, mindestens eine
weitere, redundante Bandldngenmessung durchgeftihrt
wird.

[0015] Wird beim Ausfall einer zur Bestimmung der
mittleren Banddicke verwendeten ersten Bandlangen-
messung automatisch auf eine weitere, redundante
Bandlangenmessung umgeschaltet, kann gewahrleistet
werden, dass die dynamische Dickenkorrektur kontinu-
ierlichen, auch bei einem Ausfall eines Bandlangen-
messsystems, durchgefiihrt werden kann. Der Walzpro-
zess muss daher nicht unterbrochen werden. US-A-
3540247 offenbart aullerdem eine Vorrichtung zur Kor-
rektur der Dicke eines metallischen Bandes beim Walzen
mit mindestens einem Walzgerist mit Stellelementen zur
Regelung der Dicke des Bandes, mindestens einer Auf-
wickelhaspel sowie Mitteln zur Messung der Bandlange
und des Ausmales der zugehdrigen Drehung der Auf-
wickelhaspel dadurch gel6st, dass Mittel zur Steuerung
der Stellelemente des Walzgeristes in Abhangigkeit ei-
ner aus der gemessenen Bandlange und der zugehdri-
gen Drehung der Aufwickelhaspel bestimmten mittleren
Banddicke vorgesehen sind. Wie oben bereits geschil-
dertist es méglich durch diese Malnahme die Banddicke
eines metallischen Bandes beim Walzen nahezu unab-
hangig von den Umgebungsbedingungen des Walzge-
rustes zu messen und einzustellen. Die zuvor aufgezeig-
te Aufgabe wird vorrichtungsmafig durch die kennzeich-
nende Markmalskombination gemaR Anspruch 8 geldst.
[0016] Eine EingangsgroRe zur Steuerung der Stell-
elemente steht, gemaR der erfindungsgemafRen Vorrich-
tung, unmittelbar nach dem Walzen des Bandes zur Ver-
fugung, weil zusatzlich Mittel zur radiometrischen Dik-
kenbestimmung des metallischen Bandes zwischen
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Walzgerulst und Aufwickelhaspel vorgesehen sind. Dar-
Uber hinaus wird erméglicht, dass durch die Steuerung
der Stellelemente des Walzgeristes mit Hilfe eines dy-
namisch mit der mittleren Banddicke korrigierten, radio-
metrisch ermittelten Banddickenwertes, die Banddicken-
toleranz des gesamten Bandes weiter gesenkt werden
kann.

[0017] Eine vorteilhafte Ausgestaltung erfahrt die er-
findungsgemafRe Vorrichtung dadurch, dass Mittel zur
redundanten Bandldngenmessung vorgesehen sind. Ei-
nerseits kann hierdurch die Prozesssicherheit beim Wal-
zen in Bezug auf den Ausfall eines Bandlangenmesssy-
stems gesteigert werden, andererseits ist durch die red-
undante Bandldngenmessung eine Uberpriifung der je-
weiligen Bandlangenmessung mdglich, so dass deren
Genauigkeit gesteigert werden kann.

[0018] Darilberhinauskanndie Genauigkeitder Band-
ldangenmessung weiter gesteigert werden, in dem, ge-
mal einer weitergebildeten Ausfihrungsform der erfin-
dungsgemafien Vorrichtung, zur Bandlangenmessung
ein Laser-Doppler-Velocimetrie-System vorgesehen ist.
[0019] Sind hochauflésende Inkrementalgeber an der
Aufwickelhaspelachse oder Aufwickelhaspelmotorach-
se vorgesehen, ist es gemal einer nachsten weiterge-
bildeten Ausfiihrungsform der erfindungsgemafen Vor-
richtung méglich, die zu einer bestimmten Bandlange zu-
gehdrige Drehung der Aufwickelhaspel auf einfache Wei-
se sehr genau zu bestimmen.

[0020] Es gibtnun eine Vielzahl von Mdglichkeiten, so-
wohl das Verfahren gemaR der ersten Lehre der Erfin-
dung, als auch die Vorrichtung geman der zweiten Lehre
der Erfindung vorteilhaft auszugestalten und weiterzubil-
den. Hierzu wird beispielsweise verwiesen einerseits auf
die den Patentanspriichen 1 und 10 nachgeordneten Pa-
tentanspriiche, andererseits auf die Beschreibung eines
bevorzugten Ausfiihrungsbeispiels in Verbindung mitder

Zeichnung.

[0021] In der Zeichnung zeigt

Fig. 1: in einer schematischen Darstellung ein erstes
Ausfiihrungsbeispiel einer erfindungsgema-
RenVorrichtung zur Korrektur der Dicke eines
metallischen Bandes beim Walzen,

Fig. 2a:  ineiner schematischen Darstellungdasimer-
sten Ausfuhrungsbeispiel verwendete Ver-
fahren zur Bestimmung der mittleren Band-
dicke aus einer Bandlangenmessung,

Fig. 2b:  in einer Schnittansicht eine Aufwickelhaspel
mit mehreren aufgewickelten Lagen eines
metallischen Bandes und

Fig. 3: in einem Blockschaltbild die Steuerung eines

nachsten Ausfiihrungsbeispiels einer Vor-
richtung zur Korrektur der Dicke eines metal-
lischen Bandes beim Walzen.
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[0022] Das in Fig. 1 dargestellte Ausfiihrungsbeispiel
einer Vorrichtung zur Korrektur der Dicke eines metalli-
schen Bandes 1 beim Walzen weist ein Walzgerist 2 mit
nicht dargestellten Stellelementen zur Regelung der Dik-
ke des Bandes 1, eine Umlenkrolle 3 sowie eine Aufwik-
kelhaspel 4 auf. Darlber hinaus sind zur Bestimmung
der Banddicke ein LDV-System 5 zur Messung der Band-
lange, ein Inkrementalgeber 6 auf der Aufwickelhaspel-
achse 7 sowie ein Strahler 8 und ein Detektor 9 zur ra-
diometrischen Ermittlung der Banddicke dargestellt.
Beim Walzen wird das metallische Band 1, nachdem es
das Walzgeriist 2 verlassen hat, tUber eine Umlenkrolle
3 umgelenkt und auf der Aufwickelhaspel 4 aufgewickelt.
Aus der Umdrehungszahl der Aufwickelhaspel 4 und der
zugehdrigen Bandléange kann eine mittlere Banddicke
berechnet werden.

[0023] Die Fig. 2a zeigt den prinzipiellen Ablauf des
Verfahrens zur Bestimmung der mittleren Banddicke ei-
nes metallischen Bandes 1 mit Hilfe eines LDV-Systems
5 und einer Aufwickelhaspel 4. Das LDV-System 5 misst
dabei die Bandlange beim Aufwickeln des Bandes 1 auf
die Aufwickelhaspel 4, wobei die erste Lage des Bandes
1 beim Aufwickeln einen durch die Aufwickelhaspel 4 fest
vorgegebenen Radius r einnimmt.

[0024] Fig. 2b zeigt nun in einer Schnittansicht eine
Aufwickelhaspel 4 mit mehreren aufgewickelten Lagen
eines metallischen Bandes 1. Der mittlere Lagenabstand
h des aufgewickelten Bandes 1 ergibt sich aus der Ra-
diendifferenz der Radien r,,, und r,, und der Anzahl der
aufgewickelten Lagen zwischen den Radien, also der zu-
gehdrigen Umdrehungszahl der Aufwickelhaspel 4. Fir
den mittleren Lagenabstand h zwischen zwei beliebigen
Aufwickelradien r,, und r,, gilt daher:

L L

n___ Tm_

]’l= nimw mi
n—-—m '’

wobei L, die ab einem willklrlichen Startpunkt laufende
Lange ist, n die zugehdérigen Anzahl der Umdrehung der
Aufwickelhaspel 4, L, eine Festlange ab dem gleichen
Startpunkt und m die zugehdrige Anzahl an Umdrehun-
gen der Aufwickelhaspel 4 zur Festlénge L, ist.

[0025] Wie Fig. 1 wiederum zeigt, kann, um die Band-
langen L, oder L, zu messen, prinzipiell auch die Um-
lenkrolle 3 verwendet werden, jedoch ist eine berth-
rungslose und schlupffreie Messung mit dem LDV-Sy-
stem 5 vorzuziehen, da somit eine wesentlich genauere
Bandlangenmessung erméglicht wird. Hoch aufldsende
Inkrementalgeber 6, welche auf der Aufwickelhapsel 7
angeordnet sind, liefern die zugehdérigen Anzahl n oder
m der Umdrehungen der Aufwickelhaspel. Mit diesen
Messwerten wird zun&chst ein mittlerer Lagenabstand h
nach der obigen Formel berechnet, sodass aus h die
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mittlere Banddicke eines Bandabschnitts mit Hilfe eines
Fullfaktors berechnet werden kann. Die Berechnung der
mittleren Banddicke erfolgt nach einer einstellbaren
Bandlange mit Hilfe des Rechners 10, der einerseits die
gemessene mittlere Banddicke tber die Anzeige 11 an-
zeigt und andererseits den Wert zur dynamischen Dik-
kenkorrektur an eine erste Vergleichseinrichtung 12 wei-
terleitet. In der Vergleichseinrichtung 12 wird nun der
Wert der mittleren Banddicke mit der Solldicke 13 des
Bandes 1 verglichen und die Differenz als dynamische
Dickenabweichung an eine nachste Vergleichseinrich-
tung 14 weitergeleitet. Der mit Hilfe des Strahlers 8 und
des Detektors 9 ermittelten radiometrischen Banddicke
15 wird in der Vergleichseinrichtung 14 der Wert der dy-
namischen Dickenabweichung aufgeschlagen und als
dynamisch korrigierte Istdicke 16 einer weiteren Ver-
gleichseinrichtung 17 zugefiihrt. Diese ermittelt nun die
RegelgréRe fur die Steuerung der Stellelemente 18 aus
der Abweichung der dynamisch korrigierten Istdicke 16
von der Solldicke 13. Der Wert der dynamischen Dicken-
korrektur kann, wahrend des Walzprozesses bereits
nach kurzen Bandléngen, beispielsweise nach einer auf-
gewickelten Bandlange von ca. 50m, hinreichend genau
ermittelt werden. Dies gilt zwar nicht fiir den Beginn des
Walzprozesses, dain dem Fall die Schwankungen durch
den Aufwickelprozess noch zu grof sind, allerdings steht
im weiteren Verlauf des Walzprozesses eine Korrektur-
moglichkeit der radiometrisch ermittelten Banddicke 15
zur Verfugung, welche unabhéangig von den Einflussgré-
Ren der radiometrischen Banddickenmessungen ist.
Durch den Ausschluss dieser EinflussgréRen kann die
Steuerung der Stellelemente des Walzgeriistes 18 we-
sentlich genauer durchgefiihrt werden, was zu einer
deutliche Reduzierung der Banddickentoleranzen fiihrt.
[0026] Darlber hinaus besteht die Moglichkeit, die
Korrekturberechnung nur unter bestimmten parametrier-
baren Bedingungen freizugeben. Das Blockschaltbild
der Steuerung eines entsprechenden Ausfiihrungsbei-
spiels einer Vorrichtung zur Korrektur der Dicke eines
metallischen Bandes beim Walzen zeigt die Fig. 3. Die
untenstehend genannten Parameter, GréR3en und Bedin-
gungen sind dabei nur als eine Beispielkonfiguration der
Steuerung anzusehen, welche in Abhangigkeit vom her-
zustellenden Walzgut variieren kann.

[0027] Das in Fig. 3 dargestellte Blockschaltbild weist
zunachst ein logisches Und-Glied 19 mit 6 Eingangen
20, 21, 22, 23, 24, 25 und einem Ausgang 26 auf. Uber
die Eingange 20 bis 24 kdnnen beispielsweise die Be-
dingungen, ob der Laser funktionsfahig ist, ob die Soll-
dicke mehr als beispielsweise 0,8 mm betragt, ob Daten
zuder Legierungder Legierungin einer Tabelle hinterlegt
sind, ob Hand-oder Automatikbetrieb gewahlt ist und ob
die Bandgeschwindigkeit gréRer als beispielsweise 100
m/min ist, abgefragt und zur Freischaltung der Dicken-
korrektur verwendet werden. Weitere Bedingungen kén-
nen Uber zusatzliche Eingange am Und-Glied 19 berlick-
sichtigt werden.

[0028] Der Eingang 25 des Und-Gliedes 19 ist dabei
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mit dem Ausgang eines logischen Oder-Gliedes 27 ver-
bunden, das seinerseits zwei Eingédnge 28 und 29 auf-
weist, welche mit dem Ausgang der Vergleichsglieder 30
bzw. 31 verbunden sind. Im Vergleichsglied 30 wird nun
der Istwert der Bandlange 32 mit einem aus der Solldicke
33 Uber ein Funktionsglied 34 ausgerechneter Startwert
der Bandlange 35 verglichen und ein Ausgangssignal
auf das Oder-Glied 27 geschaltet, sobald der Istwert der
Bandlange 32 oberhalb eines bestimmten Startwertes
derBandlange 35 liegt. Das Vergleichsglied 31 vergleicht
dagegen mit Hilfe des Absolutgliedes 38 den Absolutwert
der mit dem Differenzglied 36 ermittelten Differenz 39
zwischen der Solldicke 33 und der mit dem LDV-Verfah-
ren ermittelten mittleren Banddicke 37 mit einem von der
Solldicke 33 abhangigen Wert. Ist die absolute Abwei-
chung kleiner als beispielsweise 1% der Solldicke, so
wird der Ausgang des Vergleichsgliedes 31 aufgeschal-
tet und am Eingang 29 des Oder-Gliedes 27 liegt ein
Signal an.

[0029] st also die Abweichung der mittleren Banddik-
ke 37 von der Solldicke 33 kleiner 1% der Solldicke oder
der Istwert der Bandlange 32 grof3er als ein Startwert der
Bandlange 35, so liegt an dem Eingang 25 des Und-Glie-
des 19 ein Signal an. Sind die Eingange 20 bis 25 des
Und-Gliedes 19 aufgeschaltet, so wird Uber den Ausgang
26 des Und-Gliedes 19 mit Hilfe des Setz-Gliedes 40 der
Ausgang 41 der Logikschaltung auf "Auto-Korrektur ein-
geschaltet" gesetzt. Gleichzeitig wird am Eingang 42 des
PID-Gliedes 43 ein Signal angelegt. Das PID-Glied 43
bestimmt dann aus der in der Form der Differenz 39 zwi-
schen der Solldicke 33 und der mit dem LDV-Verfahren
ermittelten mittleren Banddicke 37 anliegenden Regel-
abweichung die dynamischen Dickenkorrektur 44 der ra-
diometrisch gemessenen Istdicke 46 des Bandes. Durch
ein mit dem PID-Glied 43 verbundenes Vergleichsglied
46 kann die Regelung des PID-Gliedes 43 allerdings un-
terbunden werden, sofern die Regelabweichung 39 bei-
spielsweise kleiner als 1% der Solldicke 33 betragt.
[0030] In dem Addier-Glied 47 wird nun die dynami-
sche Dickenkorrektur 44 zur gemessenen Istdicke 45
aufaddiertund als korrigierte Istdicke 48 auf den Eingang
49 eines Schalters 50 gelegt. Der Ausgang 51 des Schal-
ters 50 ist wiederum direkt mit einem nicht dargestellten
Eingang der Steuerung der Stellelemente des Walzge-
rustes verbunden.

[0031] Istder Ausgang 41 der Logikschaltung auf "Au-
tokorrektur ein" geschaltet, liegt also ein Signal am PID-
Glied 43 an, so verbindet der Schalter 50 den Eingang
49 mitdem Ausgang 51 und die Stelleelemente der Walz-
geruste werden mit der korrigierten Istdicke 48 gesteuert.
Dabei wird in der nicht dargestellten Steuerung der Stel-
lelemente der Uber den Ausgang 51 ausgegebene Wert
mit der Solldicke 33 erneut verglichen und die Stellele-
mente des WalzgerUstes 2 entsprechend gesteuert.
[0032] Darlber hinaus ist es mdoglich mit Hilfe des
Schalters 50 die Steuerung der Stellelemente manuell
auf die Istdicke 46 umzuschalten, indem der Ausgang 51
des Schalters 50 mit dem Eingang 52 des Schalters 50
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verbunden wird. Unter bestimmten Umstédnden kann
auch ein automatisches Umschalten auf die Steuerung
mit der Istdicke 46 erfolgen, namlich dann, wenn Uber
das Oder-Glied 53 das Reset-Gliedes 54 der Ausgang
41 zurlckgesetzt wird. Dies ist der Fall, wenn der Ein-
gang 55 des Oder-Gliedes 53, welcher den Betriebszu-
stand Strahlers im Auslauf prift, oder der Eingang 56
des Oder-Gliedes 53, der die Unterschreitung eines Min-
destwertes fir die Bandgeschwindigkeit uberwacht, ein
Signal fuhren. Dadurch kann beispielsweise verhindert
werden, dass trotz ausgeschaltetem Strahler 8 im Aus-
lauf des Bandes 1 eine automatische Dickenkorrektur
vorgenommen wird.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Korrektur der Dicke eines metalli-
schen Bandes beim Walzen mit einem Walzgerist
mit Stellelementen zur Regelung der Dicke des Ban-
des und mindestens einer Aufwickelhaspel, wobei
aus mindestens einer Bandldngenmessung und der
Messung der zugehdrigen Drehung der Aufwickel-
haspel eine mittlere Banddicke eines Bandab-
schnitts ermittelt wird und die Stellelemente des
Walzgeristes zumindest abhangig von der mittleren
Banddicke des Bandabschnitts gesteuert werden,
dadurch gekennzeichnet, dass die Banddicke zu-
satzlich radiometrisch gemessen wird und die Stel-
lelemente des Walzgerilstes abhangig von einer mit
der mittleren Banddicke korrigierten radiometri-
schen Banddicke gesteuert werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1
dadurch gekennzeichnet, dass die Bandlange un-
ter Verwendung des Laser-Doppler-Velocimetrie-
Verfahrens gemessen wird.

3. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder 2
dadurch gekennzeichnet , dass die Umdrehungs-
zahl der Aufwickelhaspel unter Verwendung hoch-
auflésender Inkrementalgeber auf der Aufwickel-
haspelachse oder Aufwickelhaspelmotorachse ge-
messen wird.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3
dadurch gekennzeichnet, dass durch die Wahl ei-
ner Mehrzahl von unterschiedlichen Startpunkten
und zu messenden Bandlangen fir die Bestimmung
der mittleren Banddicke eine Mehrzahl von Werten
fir die mittlere Banddicke des gleichen Bandab-
schnitts ermittelt wird.

5. Verfahren nach Anspruch 4
dadurch gekennzeichnet, dass die Werte fir die
mittlere Banddicke desgleichen Bandabschnitts zu-
satzlich in Abhangigkeit vom aktuellen Bunddurch-
messer des Bandes auf der Aufwickelhaspel mit va-
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riabler Gewichtung geglattet werden.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5
dadurch gekennzeichnet, dass mindestens eine
weitere, redundante Bandldngenmessung durchge-
fuhrt wird.

7. Verfahren nach Anspruch 6
dadurch gekennzeichnet, dass beim Ausfall einer
zur Bestimmung der mittleren Banddicke verwende-
ten ersten Bandldngenmessung automatisch auf ei-
ne weitere, redundante Bandldngenmessung umge-
schaltet wird.

8. Vorrichtung zur Korrektur der Dicke eines metalli-
schen Bandes (1) beim Walzen mit mindestens ei-
nem Walzgerist (2) mit Stellelementen zur Rege-
lung der Dikke des Bandes, mindestens einer Auf-
wickelhaspel (4), Mitteln zur Messung der Bandlan-
ge (5) und des Ausmalles der zugehdrigen Drehung
der Aufwickelhaspel (6) und Mittel (18) zur Steue-
rung der Stellelemente des Walzgerustes (2) in Ab-
hangigkeit einer aus der gemessenen Bandlange
und zugehérigen Drehung der Aufwikkelhaspel (4)
bestimmten mittleren Banddicke vorgesehen sind,
insbesondere zur Durchfiihrung eines Verfahrens
gemaf der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass zusatzlich Mittel
(8,9) zur radiometrischen Dickenbestimmung des
metallischen Bandes (1) zwischen Walzgerist (2)
und Aufwikkelhaspel (3) vorgesehen sind.

9. Vorrichtung nach Anspruch 8
dadurch gekennzeichnet, dass Mittel (5) zur red-
undanten Bandlangenmessung vorgesehen sind.

10. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 8 oder 9
dadurch gekennzeichnet, dass zur Bandlangen-
messung ein Laser-Doppler-Velocimetrie-System
(5) vorgesehen ist.

11. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 8 bis 10
dadurch gekennzeichnet, dass hochauflésende
Inkrementalgeber (6) an der Aufwickelhaspelachse
(7) oder Aufwickelhaspelmotorachse vorgesehen
sind.

Claims

1. A method for correcting the thickness of a metal strip
during rolling by a roll stand with adjusting elements
to regulate the thickness of the strip and at least one
take-up coiler, whereas an average strip thickness
of a strip section is determined from at least one strip
length measurement and the measurement of the
dedicated rotation of the take-up coiler and the ad-
justing elements of the roll stand are controlled at
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least depending on the average strip thickness of
the strip section,

characterised in that the strip thickness is addition-
ally measured radiometrically and the adjusting ele-
ments of the roll stand are controlled depending on
a radiometric strip thickness corrected using the av-
erage strip thickness.

The method according to claim 1, characterised in
that the strip length is measured using the laser Dop-
pler velocimetry method.

The method according to any one of claims 1 to 2,
characterised in that the rotation speed of the take-
up coiler is measured using high-resolution incre-
mental sensors on the axis of the take-up coiler or
the axis of the take-up coiler motor.

The method according to any one of claims 1 to 3,
characterised in that a plurality of values for the
average strip thickness of the same strip section is
measured by selecting a plurality of different starting
points and strip lengths to be measured to determine
the average strip thickness.

The method according to claim 4, characterised in
that the values for the average strip thickness of the
same strip section are additionally smoothed with
variable weighting depending on the actual coil di-
ameter of the strip on the take-up coiler.

The method according to any one of claims 1 to 5,
characterised in that at least one further redundant
strip length measurement is made.

The method according to claim 6, characterised in
that if a first strip length measurement used to de-
termine the average strip thickness fails, there is an
automatic switchover to a further redundant strip
length measurement.

A device for correcting the thickness of a metal strip
(1) during rolling using at least one roll stand (2) with
adjusting elements to regulate the thickness of the
strip, at least one take-up coiler (4) as well as means
for measuring the strip length (5) and the extent of
the dedicated rotation of the take-up coiler (6) and
means (18) for controlling the adjusting elements of
theroll stand (2) depending on an average strip thick-
ness determined from the measured strip length and
dedicated rotation of the take-up coiler (4) are pro-
vided, especially forimplementing a method accord-
ing to claims 1 to 7, characterised in that means
(8, 9) for radiometric determination of the thickness
of the metal strip (1) are additionally provided be-
tween the roll stand (2) and take-up coiler (3).

The device according to claim 8, characterised in
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10.

11.

that means (5) are provided for redundant measure-
ment of the strip length.

The device according to any one of claims 8 or 9,
characterised in that a laser Doppler velocimetry
system (5) is provided for measuring the strip length.

The device according to any one of claims 8 to 10,
characterised in that high-resolution incremental
sensors (6) are provided on the axis of the take-up
coiler (7) or the axis of the take-up coiler motor.

Revendications

Procédé de correction de I'épaisseur d’'une bande
métallique lors du laminage avec une cage de lami-
noir comportant des éléments de réglage pour la ré-
gulation de I'épaisseur de la bande et un bobinoir,
une épaisseur moyenne d’'un trongon de la bande
étant déterminée a partir d’au moins une mesure de
lalongueur de la bande et de la mesure de la rotation
correspondante du bobinoir, et les éléments de re-
glage de la cage de laminoir étant commandés au
moins en fonction de I'épaisseur de bande moyenne
dutrongon de bande, caractérisé en ce que I'épais-
seur de la bande est mesurée en outre de fagon ra-
diomeétrique et les éléments de réglage de la cage
de laminoir sont commandés en fonction d'une
épaisseur de bande radiométrique corrigée avec
I'épaisseur de bande moyenne.

Procédé selon la revendication 1, caractérisé en
ce que la longueur de la bande est mesurée par
utilisation du procédé de vélocimétrie doppler a la-
ser.

Procédé selon I'une des revendications 1 ou 2, ca-
ractérisé en ce que la vitesse de rotation du bobi-
noir est mesurée par utilisation d’'un capteur incré-
mentiel a haute résolution sur I'axe du bobinoir ou
sur I'axe du moteur du bobinoir.

Procédé selon l'une des revendications 1 a 3, ca-
ractérisé en ce que par le choix d’une pluralité de
points de départ différents et de longueurs de bande
a mesurer pour la détermination de I'épaisseur de
bande moyenne, une pluralité de valeurs pour
I'épaisseur de bande moyenne du méme trongon de
bande est déterminée.

Procédé selon la revendication 4, caractérisé en
ce que les valeurs de 'épaisseur de bande moyenne
du méme trongon de bande sont de plus lissées en
fonction du diamétre actuel de la bande sur le bobi-
noir, avec une pondération variable.

Procédé selon l'une des revendications 1 a 5, ca-
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ractérisé en ce qu’il est procédé a au moins une
mesure complémentaire et redondante de la lon-
gueur de la bande.

Procédé selon la revendication 6, caractérisé en
ce qu’en cas de défaillance d’'une premiére mesure
de longueur de bande utilisée pour déterminer
I'épaisseur de bande moyenne, on commute auto-
matiquement sur une mesure complémentaire et re-
dondante de la longueur de la bande.

Dispositif de correction de I'épaisseur d’'une bande
métallique (1) lors du laminage comportant au moins
une cage de laminoir (2) avec des éléments de ré-
glage pour la régulation de I'épaisseur de la bande,
au moins un bobinoir (4), des moyens pour mesurer
la longueur de la bande (5) et la rotation correspon-
dante du bobinoir (6) ainsi que des moyens (18) pré-
vus pour la commande des éléments de réglage de
la cage de laminoir (2) en fonction d’une épaisseur
de bande moyenne déterminée a partir de la lon-
gueur mesurée de la bande et de la rotation corres-
pondante du bobinoir (4), en particulier pour la mise
en oeuvre d’'un procédé selon les revendications 1
a7, caractérisé en ce que des moyens (8, 9) sup-
plémentaires sont prévus pour la détermination ra-
diométrique de I'épaisseur de la bande métallique
(1) entre la cage de laminoir (2) et le bobinoir (3).

Dispositif selon la revendication 8, caractérisé en
ce que des moyens (5) sont prévus pour la mesure
redondante de la longueur de la bande.

Dispositif selon 'une des revendications 8 ou 9, ca-
ractérisé en ce que pour la mesure de la longueur
de la bande il est prévu un systéme de vélocimétrie
doppler a laser (5).

Dispositif selon 'une des revendications 8 a 10, ca-
ractérisé en ce que des capteurs incrémentiels (6)
a haute résolution sont prévus sur I'axe (7) du bobi-
noir ou sur I'axe du moteur du bobinoir.
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